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(57) Abstract: The invention relates 
to a method and device for cooling 
a system which comprises a fuel 
cell (1). A cooling device (15) of a 
cooling circuit containing a liquid 
cooling agent is arranged at least in 
the fuel cell. Means for separating 
gas eventually penetrated in the liquid 
cooling agent firom the fuel cell (1) 
and for transmitting said gas in an 
oxygen-containing gas flow in the fuel 
cell are arranged thereoutside in the 
cooling system. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum KUhlen eines 
Brennstoffzellensystems. Das System 
enthalt eine Brcnnstoffzelle (1), 
Wenigstens in der BrennstoEfzelle ist 
eine KUhleinrichtung (15) vorhanden, 
die Bestandteil eines Kiihlkreislaufs 
mit einem flussigen Kuhlmittel 
ist. Im KUhlkieislauf ausserhalb 
der BrennstofTzelle (1) sind Mittel 
vorgesehen, mit denen Gase, die aus 
der BrennstofFzelle (1) eventuell in das 
flUssige KUhlmittel eindringen, aus- 
geschieden und dcm Gasmassenstrom 
des saueretoffhalligen Gases, das in 
die BrennstofFzelle eingespeist wird, 
zugefUhrt werden. 
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VerdfTentlicht: 

— ohne imemationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
qffentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erkliirung der Zweibuchslaben- Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Arfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 
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Brennstof f zellensystem mit einem Kuhlkreislauf 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Kuhlen eines Brennstof fzellensystems mit einer Brennstof fzel- 
le, die einen Anodenraum, dem ein wasserstof fhaltiges Gas zu- 
gefiihrt wird, und einen Kathodenraum aufweist,. dem uber ein 
Luftansaugsystem ein sauerstof fhaltiges Gas zugefuhrt wird, 
wobei wenigstens in der Brennstof fzelle eine Kiihleinrichtung 
angeordnet ist, die Tail eines Kuhlkreislauf s ist, in dem ein 
fliissiges Kuhlmittel bewegt wird. Unter Brennstof fzelle ist 
hierbei sowohl eine einzelne als auch ein Stapel von mehreren 
Brennstof fzellen zu verstehen, die einen Stapel, ein sog. 
Stack, bilden, 

Es ist ein Energieerzeugungssystem mit einem Brennstof f zel- 
lensystem bekannt, das eine elektrochemische Brennstof fzelle 
aufweist, die einen Anodenraum und einen Kathodenraum ent- 
halt, die von einer protonenleitenden Membran getrennt sind. 
Dem Kathodenraum wird sauerstof fhaltiges Gas, insbesondere 
Luft, und dem Anodenraum ein wasserstof fhaltiges Gas zuge- 
fuhrt. Die Brennstof fzelle ist als Brennstof fzellenstack aus- 
gebildet und enthalt eine Kuhleinrichtung bzw. einen Warme- 
tauscher, der Bestandteil eines geschlossenen Kuhlkreislauf s. 
ist, in dem eine Pumpe das Kuhlmittel Wasser bewegt. Der 
Kflhlkreislauf enthalt ein Reservoir das mit einem Einlass an 
einen Ausgang der Kuhleinrichtung der Brennstof fzelle und mit 
einem Auslass an die Pumpe angeschlossen ist, die in den Ein- 
gang der Kuhleinrichtung der Brennstof fzelle das Wasser ein- 
speist (EP 0800 708 Bl) . 

Wahrend des Betriebs einer Brennstof fzelle mit einer in deren 
Innerem angeordneten Kiihleinrichtung kann es unter Urastanden 
zum Eindringen von wasserstof fhaltigem Brenngas und/oder Luft 
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in das Kiihlmittel kommen. Ursache fur das Eindringen dieser 
Gase in das Kuhlmitte! konnen Leckagen oder eine Diffusion 
sein. Hier setzt die Erfindung ein, der das Problem zugrunde 
liegt, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kuhlen eines 
Brenhstof f zellensystems mit wenigstens einem in einer Brenn- 
stoffzelle angeordneten, in einem Kreislauf von einem fliissi- 
gen Kiihlmittel durchf lossenen Warmetauscher anzugeben, in 
dem trotz Eindringen von Gasen aus dem Anoden- und/oder Ka- 
thodenraum der Brennstof f zelle eine Gefahrdung durch die Ent- 
stehung eines zundfahigen Gemisch von Gasen vermieden wird. 

Das Problem wird bei einem Verfahren der eingangs beschriebe- 
nen Art erf indungsgemalS dadurch gelost, dass in dem Kiihl- 
kreislauf auSerhalb der Brennstof f zelle im flussigen Kuhlmit- 
tel enthaltene gasformige Bestandteile abgeschieden und uber 
einen Ausleitungskanal, der keine Zundquellen fur ein ziindfa- 
higes Gemisch enthalt, dem Luf tansaugsystem zugefiihrt werden. 
Die Erfindung beruht auf dem Prinzip, das eventuell im Kflhl- 
mittel enthaltene Gas dem Luftansaugsystem zuzufuhren, in dem 
es mit einem sehr groiSen Luftstrom vermischt wird. Durch die- 
se Vermischung wird der Gehalt eines eventuell aus der Brenn- 
stoffzelle stammenden, mit Sauerstoff bei einem bestimmten 
Verhaltnis ein zundfahiges Gemisch bildenden Gases im Luft- 
massestrom so stark herabgesetzt , dass kein zundfahiges Ge- 
misch mehr entstehen kann. In dem flussigen Kiihlmittel kann 
sich aufgrund der Losung der Gase bzw. der Bildung von im 
flussigen Kiihlmittel schwimmenden Gasblasen kleinster GroSen- 
ordnung kein zundfahiges Gemisch ausbilden. 

Bei einer zweckmaSigen Aus fuhrungs form wird das aus dem Aus- 
gang der Kuhleinrichtung der Brennstof f zelle austretende 
Kuhlmittel einem Beruhigungsbehalter zugefuhrt, aus dem bei 
einem vorab eingestellten Uberdruckwert Gas abgefiihrt und 
liber den Ausleitungskanal dem sauerstof fhaltigen Gasmassen- 
strom des Luftansaugsystems zugefuhrt wird und der bei einem 
den Uberdruckwert unterschreitenden Druck zur Vermeidung des 
Austritts von Gas zum Ausleitungskanal hin geschlossen 1st. 
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Beim Eindringen von Gasen aus der Brennstof f zelle in das 
Kuhlmittel wird dieses in seinem Losungsverhalten auch auf- 
gnind seiner Erwarmiing so verandert, dass gel6ste Gase in 
schwitranenden Blasen kleinster GroSenordnung verwandelt war- 
den. Dieses Geraisch gelangt in den Beruhigungsbehalter, in 
dem die Gasblasen abgesondert werden. Das Gas tritt im Beru- 
higungsbehalter nach oben in einen Gassammelbereich, wobei 
sich ein Gasdruck aufbaut. Bei Erreichen eines vorgegebenen 
Druckwerts, der vorab eingestellt ist, wird der Ausleitungs- 
kanal fur die Ausleitung des Gases freigegeben und nach dem 
Absinken des Drucks im Beruhigungsbehalter unter einen vor- 
gebbaren Wert wieder gesperrt, so dass keine Kuhlf liissigkeit 
in den Ausleitxmgskanal gelangen kann. 

Bei einer giinstigen Aus fuhrungs form wird aus dem flussigen 
Kuhlmittel vor dem Beruhigungsbehalter mit einer Entluftungs- 
leitung im Kuhlmittel eventuell vorhandenes Gas abgeschieden 
und in den Beruhigungsbehalter eingespeist. Auf diese Weise 
wird mit zwei Methoden eine sehr gute Entgasung des KGhlmit- 
tels erzielt. 

Vorzugsweise werden Gase aus dem Ausleitungskanal im Bereich 
eines Luftfilters des Luf tansaugsystems dem Luftmassestrom 
zugefuhrt. Damit wird eine gute gleichmaSige Vermischung er- 
reicht . 

Bei einer weiteren zweckmaSigen Aus fuhrungs form werden die 
Abgase aus der Brennstof f zelle mit einem Wasserstoff sensor 
auf den Gehalt an Wasserstoff liberwacht, wobei bei Erreichen 
eines voreingestellten Grenzwerts des Gasgehalts durch Beimi- 
schung von wasserstoff freiem Gas die Konzentration von Was- 
serstoff im Abgas unter den Grenzwert gesenkt wird. Mit die- 
ser MaSnahme kann der Gehalt an Wasserstof fgas auf einen sehr 
niedrigen Wert herabgesetzt werden. 

Bei einer anderen giinstigen Ausfiihrungsf orm werden die Abgase 
aus der Brennstof f zelle liber einen Katalysator geleitet, mit 
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dem die Konzentration an Wasserstoff in den Abgasen reduziert 
wird. 

ZweckmaSigerweiee wird nach dem Abschalten der Breimstof f zel- 
le und abgestelltem Kuhlmittelumlauf ein Kompressor im Luft- 
ansaugsystem fur die Lufteinspeisung in die Brennstof f zelle 
auf Nachlauf fur eine vorgebbare Zeitdauer eingestellt. Damit 
wird das Luf tansaugsystem von eventuell noch vorhandenem 
Brenngas bzw. Wasserstoff durch Spulung gereinigt. 

Bei einer Vorrichtiing der eingangs beschriebenen Art wird das 
Problem erf indungsgemaS dadurch gelost, dass dem Auslass bzw. 
Ausgang der Kuhleinrichtung der Brennstof f zelle ein Beruhi- 
gimgsbehalter fur das flussige Kuhlmittel mit einem Gassam- 
melbereich nachgeschaltet ist, wobei am Gassammelbereich ein 
Gasauslassventil angeordnet ist, das bei einem vorgebbaren 
Gasvoluraen oder Gasdruck im Beruhigungsbehalter betatigbar 
und ausgangsseitig uber einen Ausleitungskanal, der keine 
Zundquellen fur ein zCindfahiges Gasgemisch aufweist, mit dem 
Ansaugsystem fur das sauerstof fhaltige Gas verbunden ist. Bei 
dem sauerstof fhaltigen Gas handelt es sich im allgemeinen urn 
Luft. Mit der erf indungsgemSBen Kuhleinrichtung wird verhin- 
dert, dass aus der Brennstof f zelle z. B. durch Diffusion oder 
Leckagen in das Kuhlmittel eindringende Gase an Zundquellen 
gelangen, wo bei einer kritischen Konzentration gegebenen- 
falls eine explosionsartige Verbrennung stattfinden konnte. 
Mit der Kuhleinrichtung der vorstehend beschriebenen Art wird 
trotz des Eindringens von Gasen aus der Brennstof f zelle in 
das Kuhlmittel eine ungefahrliche Arbeitsweise der Brenn- 
stof f zelle und des Kuhlkreislauf s erzielt. 

Vorzugsweise ist zwischen dem Ausgang bzw, Auslass der Kuhl- 
einrichtung der Brennstof f zelle und dem Gassammelbereich des 
Beruhigungsbehalters eine Entluf tungsleitung angeordnet. Un- 
ter EntluftTingsleitung ist auch eine Leitung zu verstehen, 
mit der aus einer Fliissigkeit Gase, also nicht nur Luft abge- 
schieden werden, Mit dieser weiteren Aus fuhrungs form und dem 
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Beruhigimgsbehaiter wird auf zwei verschiedene Arten eine 
sehr wirksame Entgasimg des Kiihlmittels erreicht. 

Besonders gunstig ist es, wenn der vom Benihigungsbehalter 
ausgehende Ausleitungskanal im Bereich eines Gasfilters im 
Gasansaugsystem fur das sauerstof fhaltige Gas mundet, da da- 
mit eine gleichmalSige Mischung der Gase mit dem sauerstoff- 
haltigen Gas, vorzugsweise Luft, stattfindet. Durch die Ver- 
mischung wird ein eventuell aus der Brennstof f zelle iiber den 
Kiihlkreislauf eingeschlepptes Gas sehr stark in der Konzent- 
ration in dem der Breniistoff zelle zugefuhrten Gasstrom ver- 
mindert. Das in dem sauerstof fhaltigen Gasstrom gegebenen- 
falls vorhandene Brenngas gelangt in die Brennstof f zelle, 
d.h. in den Kathodenraum und verlasst diesen mit den in die- 
sem entstehenden Abgasen uber den Abgasausgang . 

Bei einer anderen bevorzugten Aus fiihrungs form ist in der Ab- 
gasleitung fur die Reaktionsprodukte der Brennstof fzelle ein 
Sensor fur die Messung des Gehalts an Brenngas im Abgasstrom 
vorgesehen und mit einer Steuereinheit verbunden, in der ein 
Grenzwert fur den Gehalt an Brenngas im Abgasstrom einge- 
stellt ist und durch den ein Ventil in einem Zugang zur Ab- 
gasleitung steuerbar ist, das beim Erreichen des eingestell- 
ten Grenzwerts eine Offnung in der Abgasleitung filr die Bei- 
mischung von Luft freigibt. 

Bei einer gunstigen Ausfiihrungsform ist im Zuge der Abgaslei- 
txing ein Katalysator fur die Reduzierung des Brenngases im 
Abgasstrom vorhanden. Es ist also eine redundante Reduzierung 
des Gehalts an Brenngas, insbesondere Wasserstoff, im Abgas- 
strom vorgesehen, wodurch eine grofie Sicherheit fur die Redu- 
zierxing des Brenngases gewahrleistet wird. 

ZweckmaSigerweise bestehen der Beruhigungsbehalter, das Gas- 
auslassventil und der Ausleitungskanal aus antistatischen 
Werkstoffen, wodurch statische Aufladungen und die Entstehung 
elektrischer Entladungen vermieden werden. 
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Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in einer Zeich- 
niing dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben, 
aus dem sich weitere Einzelheiten, Merkmale ixnd Vorteile er- 
geben. 

In der Zeichnung ist schematisch ein Brennstof f zellensystem 
mit einer Brennstof fzelle dargestellt, die im Inneren eine 
Kiihleinrichtung bzw. einen Warmetauscher aufweist, wobei die 
Kuhleinrichtung in einera Kuhlkreislauf mit einem bewegten 
flussigen Kuhlmittel angeordnet ist. 

Das Brennstof f zellensystem fto die Erzeugung elektrischer E- 
nergie enthSlt eine Brennstof fzelle 1, die insbesondere als 
Bog. Brennstof fzellenstack mit zahlreichen einzelnen Brenn- 
stof fzellen ausgebildet ist. Die Brennstof fzelle 1 enthalt 
eine Anodenraum 2 und einen Kathodenraum 3, die von einer 
protonenleitenden Merabran 4 getrennt sind. Durch eine elek- 
trochemische Reaktion zwischen. Anode und Kathode erzeugt die 
Brennstof fzelle 1 eine elektrische Spannung, die an Ausgangs- 
leitungen 5, 6 abgreifbar ist. An der Anode wird Brenngas, 
insbesondere Wasserstoff oxidiert und an der Kathode Sauer- 
stoff, der insbesondere in der Luft enthalten ist, reduziert, 
Dem Anodenraum 2 wird aus einer Brenngasquelle, insbesondere 
Wasserstoff quelle, z. B. aus einem Tank 7, in dem unter Druck 
der Wasserstoff gespeichert ist, liber eine Speiseleitung 8 in 
deren Zug ein Druckregelventil 9 angeordnet ist, Wasserstoff 
zugefiihrt. Der Druck des Wasserstoff s am Einlass des Anoden- 
raums 2 wird mit einem nicht naher bezeichneten Drucksensor 
gemessen. Ein Ansaugsystem fur ein sauerstof fhaltiges Gas, 
insbesondere Luft, weist ein einer 6ffnung 10 eines Ansaugka- 
nals 11 nachgeschaltetes Luftfilter 12 auf. Im weiteren Ver- 
lauf des Ansaugkanals 11 befindet sich ein Kompressor 13, von 
dem aus komprimierte Luft, deren Druck mit einem entsprechen- 
den Sensor 14 gemessen wird, in den Anodenraum eingespeist 
wird. 
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Die Brennstof f zelle 1 weist eine Kiihleiiirichtung 15 bzw. ei- 
nen warmetauscher auf , durch die bzw. den ein flussiges Kiihl- 
mittel/ insbesondere Wasser, gemischt mit einem Frostschutz- 
mittel, hindurchbewegt wird. Der Eingang bzw. Einlass 16 der 
Kuhleinrichtiing 15 ist uber eine Leitimg 17 mit einem Kuhler 
bzw. Warmetauscher und einer Kuhlmittelpumpe 18 verbunden. 
Der Auslass 19 bzw. Ausgang der Kuhleinrichtung 15 ist an ei- 
ne Entluftungsleitung 20 angeschlossen, die dem Kuhlmittel, 
das die Brennstof f zelle 1 uber den Auslass 19 verlalSt, even- 
tuell in Form von feinen Blaschen beigemischte bzw. geloste 
Gase entzieht und uber eine Leitung 21 in einen Gassammelbe- 
reich 22 eines Beruhigungsbeh&lters 23 einspeist. Die Entluf- 
tungsleitung 20 verlauft in Bezug auf das Kuhlmittel eben- 
falls zum Benihigungsbehalter 23 und mundet unterhalb des 
FlussigJceitsspiegels in den Behalter 23, der einen nicht na- 
her bezeichneten Ausgang \interhalb des Flussigkeitsspiegels 
auf weist. Dieser Ausgang ist liber eine Leitung 24 mit dem An- 
saugeingang der Kuhlmittelpumpe 18 verbunden. 

Der Gassammelbereich 22 ist an einem Ausgang bzw. Auslass mit 
einem Uberdruckventil 25 verbunden, von dem aus ein Auslei- 
tungskanal 26- bzw. eine Rohrleitung zum Luf tansaugsystem ver- 
lauft. Im Zuge des Ausleitungskanals 26 kann ein Feuchtig- 
keitsseparator 27 angeordnet sein, von dem aus abgeschiedenes 
Kuhlmittel uber eine Leitung 28 in den Beruhigungsbehalter 23 
zuruckgespeist wird. Die Rohrleitung 26 milndet in das Gehause 
mit dem Luftfilter 12. Das tiberdruckventil 25, der Auslei- 
tungskanal 26, der Feuchtigkeitsseparator 27 und der Beruhi- 
gungsbehalter 23 bestehen aus antistatischen Werkstoffen. Am 
Beruhigungsbehalter 23 sind eine mit einem Ventil versehene 
Binfxil leitung 29 und eine mit einem Ventil versehene Auslass- 
leitung 30 vorgesehen. Die Brennstof f zelle 1 weist am Katho- 
denraum 3 einen Ausgang bzw. Auslass 31 fiir Reaktionsprodukte 
bzw. Gase auf, die uber eine Rohrleitung 32 in einen Feuch- 
tigkeitsseparatpr 33 gelangen der den Reaktionsprodukten Was- 
aer entzieht, der in das Brennstoff zellensystem zuruckge- 
speist Oder in die Atmosphare ausgestoSen werden kann, Bei- 
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spielsweise kann ein Teil des Wassers der angesaugten Luft 
zugefuhrt werden, die beira Einstromen in die Brennstof f zelle 
1 einen gewissen Feuchtigkeitsgehalt haben soil, urn die Mem- 
bran 4 feuchtzuhalten. 

Dem Feuchtigkeitsseparator 33 ist in einem nicht naher be- 
zeichneten Gehause ein Katalysator 34 nachgeschaltet , durch 
den im Abgasstrom enthaltenes Wasserstof fgas oxidiert wird. 

Ein Sensor 35 am Ausgang des Gehausea des Katalysators 34 er- 
fasst den Wasserstof fanteil im Abgasstrom und ubertragt die 
Messwerte zu einer Steuereinheit 36. Der Ausgang des Gehauses 
des Katalysators 34 ist an eine Ausgangsleitung 37 ange- 
schlossen, die eine Zulauf leitung 38 aufweist, in der ein von 
der Steuereinheit 36 betatigbares Ventil 3 9 bzw. ein Schieber 
angeordnet ist. Am Eingang der Zulauf leitung 38 befindet sich 
ein Ventilator 40, der von der Steuereinheit 36 ein- und aus- 
geschaltet wird. Der zwischen der Kuhlmittelpumpe 18 und dem 
Einlass 16 im Zuge der Leitung 17 angeordnete Kiihler 41 kann 
von einem Lufter 42 mit Kuhlluft versorgt werden. 

Beim Durchfluss des Kuhlmittels durch die Brennstof f zelle 1 
wird das Kuhlmittel erwSrmt. Es kann durch Diffusion und/oder 
Leckagen Wasserstoff und/oder Luft in das fliissige Kuhlmittel 
gelangen. Kritisch ist insbesondere das Eindringen von Was- 
serstoff, da dieser in bestimmten Konzentrationen mit Sauer- 
stoff ein zundfahiges Gemisch bilden kann. Die in das Kiihl- 
mittel eindringbare Menge an Wasserstoff \ind /oder Sauerstoff 
bzw. Luft ist nicht bestimmbar. Mit der Erfindung wird ver- 
hindert, dass eine GefShrdung des Kilhlkreislauf s durch das 
Eindringen von Wasserstoff \md/oder Luft in das Kuhlmittel 
eintritt . 

Das Kuhlmittel, in dem gegebenenf alls Wasserstoff und/oder 
Luft in Blaschen kleinster GroiSenordnung enthalten sind, ge- 
langt aus der KQhleinrichtung 15 in die Entluftungsleitung 
20. Eine derartlge Leitung ist an sich auch als Debubbling- 
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Leitung bekannt- In der Entlflf tiongsleitung 20 trifft das 
Kiihlraittel auf einen Blasenseparator. Die in der Entliiftungs- 
leitung 20 abgeschiedenen Gase str6men in den Gassanimelraum 
22 des BeruhigungsbehSlters 23. Das Kuhltnittel stromt aus der 
Bntluf tungsleitiing 20 in den Beruhigungsbehalters 23, in dem 
es wiederum auf einen Blasenseparator trifft, durch den Gas- 
blasen in der Flussigkeit ausgeschieden werden. Das ausge- 
schiedene Gas steigt nach oben in den Gassammelraum 22. Je 
groSer die Erwarmung des Kuhlmit.tels ist, desto schneller 
wird das Kuhltnittel von den Gasen befreit. Das aus dem Kuhl- 
mittel ausgetretene Gas erzeugt im Beruhigungsbehalter 23 an- 
steigenden Druck. Wird ein am IJberdruckventil 25 eingestell- 
ter Druckgrenzwert erreicht oder uberschritten, dann offnet 
das Uberdruckventil 25, wodurch Gas in den Ausleitungskanal 
26 mit dem Feuchtigkeitsseparator 27 einstromt. Das Gas kann 
Wasserstoff und/oder Sauerstoff in verschiedenen Konzentrati- 
onen enthalten, die von der Diffusions- oder Leckrate in der 
Brennstof f zelle 1 abhangen. Eine Entzundung dieses Gasgemi- 
sches wird aufgrund der antistatischen Werkstoffe der Bautei- 
le, mit denen das Gasgemisch in Beruhrung kommt, verroieden. 
Im Gehause des Luftfilters 12 wird das Gasgemisch rait dem 
Luft Strom vermischt, dessen Masse die Masse des zugefiihrten 
Gasgemischs weit ubersteigt. Deshalb wird eine sehr starke 
Verdunnung des Gasgemischs erzielt, d. h. selbst bei Wasser- 
stoffgas wird dessen Konzentration im Luftstrom auf einen 
sehr geringen Wert reduziert. 

Eventuell im Luftstrom vorhandener Wasserstoff gelangt mit 
dem Luftstrom in den Kathodenraum 3 und verlasst diesen mit 
den Reaktionsgasen uber den Auslass 31. Nach der Wasserab- 
scheidung im Feuchtigkeitsseparator 33 stromt das verbliebene 
Reaktionsgas mit eventuellem geringem Wasserstoff anteil uber 
den Katalysator 34, wodurch der Wasserstof fgehalt noch weiter 
verringert wird. Der vom Sensor 35 gemessene Wasserstof fge- 
halt des Gases hinter dem Katalysator 34 wird in der Steuer- 
einheit 36 mit einem gespeicherten,. vorgegebenen Wert vergli- 
chen. Wird dieser Wert erreicht oder iiberschritten, dann 6ff- 



wo 2004/034484 



PCT/EP2003/010148 



10 

net die Steuereinheit 36 das Ventil 39 und schaltet den Ven- 
tilator 40 ein, wodurch der Abgasstrom mit Luft vermischt 
wird. Der Wasserstof fgehalt im Abgasstrom lasst sich durch 
die Vermischung mit Luft auf \ankritische Werte vermindern, 
die fur die Umwelt unschSdlich sind. 

Vor der Inbetriebnahme der Kuhleinrichtung wird uber die Ein- 
lassleitung 29 Luft in den Beruhigungsbehalter 23 gepumpt, 
wodurch der Behalter und der Ausleitungskanal 26 bis zum 
Luftfilter 12 gespult werden. Nach dem Ausschalten der Kuhl- 
mittelpumpe 18 wird der Kompressor 13 noch fur kurze Zeit in 
Betrieb gehalten, wodurch eventuell im Luftansaugsystem vor- 
handener Wasserstof f ausgespilt wird. 

Ein Brennstof f zellensystem der oben beschriebenen Art mit der 
Kuhleinrichtung und dem Kuhlkreislauf eignet sich besonders 
als Energiequelle in einer mobilen Vorrichtung wie einem 
Elektrof ahrzeug . 
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1. Verfahren zum Kuhlen eines Brennstof f zellensystems mit ei- 
ner Brennstof fzelle, die einen Anodenraum, dem ein wasser- 
stoffhaltiges Gas zugefCihrt wird, und einen Kathodenraum auf- 
weist, dem uber ein Luftansaugsystem ein sauerstof fhaltiges 
Gas zugefiihrt wird, wobei wenigstens in der Brennstof fzelle 
eine KQhleinrichtvmg angeordnet ist, die Teil eines KGhl- 
kreislaufs ist, in dem ein flussiges Kuhlmittel bewegt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Kuhlkreislauf auSerhalb der Brennstof fzelle im fliissi- 
gen Kuhlmittel enthaltene gasformige Bestandteile abgeschie- 
den und uber einen Ausleitungskanal, der keine Zundquellen 
fur ein zundfSihiges Gasgemisch enthalt, dem Luftansaugsystem 
zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das aus dem Ausgang der Kuhleinrichtung der Brennstof fzelle 
austretende Kuhlmittel einem Beruhigungsbehalter zugefuhrt 
wird, aus dem bei einem vorab einges tell ten Uberdruckwert 
Gas abgefiihrt und uber den Ausleitungskanal dem sauerstoff- 
haltigen Gasmassenstrom des Luftansaugsystems zugefuhrt wird 
und der bei einem den Uberdruck- wert unterschreitenden Druck 
zur Vermeidung des Austritts von Gas zum Ausleitungskanal 
hin geschlossen ist. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

aus dem flussigen Kuhlmittel vor dem Beruhigungsbehalter mit 
einer Entluftungsleitung im Kuhlmittel eventuell vorhandenes 
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Gas abgeschieden und in den Beruhigungsbehalter eingespeist 
wird, 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet/ dass 

Gase aus dem Ausleitungskanal im Bereich eines Luf tfilters 

des Luftansaugsystems dem Luf tmassestrom zugefuhrt werden. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abgase aus der Brennstof f zelle mit einem Wasserstoff sen- 
sor auf den Gehalt an Wasserstof f uberwacht werden \ind dass 
bei Erreichen eines voreingestellten Grenzwerts des Gasge- 
halts durch Beimischung von wasserstof f freiem Gas die Kon- 
zentration von Wasserstoff im Abgas unter den Grenzwert abge- 
senkt wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspru- 
che, . 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abgase der Brennstof f zelle liber einen Katalysator gelei- 
tet werden, mit. dem die Konzentration an Wasserstoff in den 
Abgasen reduziert wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii- 
cheT 

dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Abschalten der Brennstof f zelle und abgestelltem 
Kuhlmittelumlauf ein Kompressor im Luftansaugsystem fur die 
Liifteinspeisung in die Brennstof f zelle auf Nachlauf fur eine 
vorgebbare Zeitdauer eingeschaltet bleibt. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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vor dem Ingangsetzen des Kuhlmittelkreislauf s der Benihi- 
gungsbehaiter mit Luft gespult wird. 

9. Vorrichtung zum Kuhlen eines Brennstof f zellensystems mit 
einer Brennstof fzelle, die einen Anodenraum, dem ein wasser- 
stof fhaltiges Gas zugefiihrt wird, und einen Kathodenraum auf- 
weist, dem Ciber ein Luftansaugsystem ein sauerstof fhaltiges 
Gas zugefuhrt wird, wobei wenigstens in der Brennstof fzelle 
eine Kuhleinrichtung angeordnet ist, die Teil eines Kiihl- 
kreislaufs ist, in dem ein flussiges Kiihlmittel bewegt wird/ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dem Auslass (19) bzw. Ausgang der Kuhleinrichtung (15) der 
Brennstof fzelle (1) ein Benihigungsbehalter (23) fur das 
fliissige Kiihlmittel mit einem Gassammelbereich (22) nachge- 
schaltet ist, dass am Gassammelbereich (22) ein Gasauslass- 
ventil (25) angeordnet ist, das bei einem vorgebbaren Gasvo- 
lumen oder Gasdruck im Beruhigungsbehalter (23) betatigbar 
und ausgangsseitig uber einen Ausleitungskanal (26) , der kei- 
ne Ziindquellen fur ein zundfahiges Gasgemisch aufweist, mit 
dem Ansaugsystem fur das sauerstof fhaltige Gas verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Ausgang bzw. Auslass (19) der Kuhleinrichtung 
(15) der Brennstof fzelle (1) und dem Gassammelbereich (22) 
des Beruhigungsbehalters (23) eine Entluf tungsleitung (20) 
angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der vom Beruhigungsbehalter (23) ausgehende Ausleitungskanal 
(26) im Bereich eines Gasf liters (12) im Gasansaugsystem fur 
das sauerstof fhaltige Gas mundet, 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der Ansprixche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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in der Abgasleitung (37) fflr die Reaktionsprodukte der Brenn- 
stoffzelle (1) ein Sensor (37) fur die Messung des Gehalts an 
Brenngas im Abgasstrom vorgesehen und mit einer Steuereinheit 
(36) verbunden ist, in der ein Grenzwert fur den Gehalt an 
Brenngas im Abgasstrom eingestellt ist und durch die ein Van- 
til (3 8) in einem Zugang zur Abgasleitung (37) steuerbar ist, 
das beim Erreichen des Grenzwert s eine Offnung zur Beimi- 
schung von Luft zum Abgasstrom freigibt. 

13 . Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Zuge der Abgasleitung (37) ein Katalysator fur die Redu- 
zierung des Brenngases im Abgasstrom vorhanden ist. 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Beruhigungsbehalter (23) , das Gasauslassventil (25) und 
der Gasleitungskanal (26) aus antistatischen Werkstoffen be- 
stehen. 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Zuge des Ausleitungskanals (26) ein Feuchtigkeitsseparator 
(27) aus antistatischem Werkstoff angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 14, 
gekennzeichnet durch 

die Anordnung in einer mobilen Vorrichtung. 
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